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Curs DMA



IV, ANALIZA MECANICA DINAMICA (DMA)

1. Introducere

- Legatura intre structura polimerului si proprietatile acestuia
- Consta in aplicarea unei fortei oscilatorie si analizarea raspunsului materialului
- Se utilizeaza pentru:

4 Proprietatile dinamice

O Studiul naturii viscoelastice

4 Identificarea tranzitiilor (a, (3, v, 0)

4 Determinarea densitatii de reticulare



IV.1. Solidul ideal
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Figura IV.1 Proba supusa unui test de tractiune



IV.1. Solidul ideal
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Figura IV.2 Proba supusa unui test de forfecare

* Tensiunea de forfecare:

_F
T = A
* Deformatia la forfecare
X
" h
Conform legii lui Hooke:
T=G" Yy

E=2-G-(1+9)

v — raportul Poisson

solide v=0,5
polimeriv =0,3-0,4



IV.1. Solidul ideal b Regiunes
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Figura IV.3 Proprietati tipice efort — deformare pentru un material ductil care prezinta

e comportare initiala elastica (liniara),

* urmata de deformatie plastica pana la punctul de crestere a efortului,

* si apoi de ruperea probei la limita de solicitare



IV.2 Lichidul ideal

Legea lui Newton: tensiunea de forfecare si viteza de deformare sunt
proportionale, constanta de proportionalitate fiind viscozitatea

d
0T=n.y=n.d_];

IV.3 MATERIALELE VISCOELASTICE

 Solid — la temperaturi joase sau intervale scurte de timp
* Lichid — la temperaturi inalte sau intervale lungi de timp



CARACTERIZAREA MATERIALELE VISCOELASTICE

A Testul de fluaj

Proba este supusa unei tensiuni constante si se inregistreaza deformatia ca functie de
timp

B Relaxarea eforului:

Proba este supusa unei deformatii constante si se inregistreaza tensiunea ca functie de timp

C. Analiza mecanica dinamica:

Proba este supusa unei deformatii sinusoidale si se masoara tensiunea rezultata

e(t) =gy sin(w - t)



2 CARACTERIZAREA MATERIALELE VISCOELASTICE

o(t) =E-&e(t) =E &y -sin(wt) = gy - sin(wt)

Pentru solidul ideal: Pentru lichidul ideal:

Y = Yo -+ sin(wt)
E = % T
€0 (t) =1 -y - sin(wt + E)

Purely elastic response

Purely viscous
(Hookean sollid)

response
5 = 0° (Newtonian liquid)
i 8 o = 90°
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2 CARACTERIZAREA MATERIALELE VISCOELASTICE

Pentru materiale viscoselastice

Response for viscoelastic material

—+—Plase angle 0° < & < 90°
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Modulul complex

Modulul complex poate fi impartit in componentele reale si imaginare

_a(t) ogp-el@ttd) (g, s 00 o
E* = 2D = e ol = g ce'f = g- (cos(6) + isin(6))
E'=E'+iE"”
!/ O-O 14/ 0 .
E' =—"-cos(8) E" = —-sin(6)
€0 0

- E" modulul de inmagazinare
- E” modulul de pierdere



Modulul complex

- Pentru un solid ideal: E' = modulul lui Young,
E”=0
- Pentru un lichid ideal E’=0

E”’- este legat de viscozitate

- Factor de pierderea sau tangenta de pierdere

%o,
E % cos(6)

E" 20, 4in(s)
Sy

|E*| — |E'*+EH*|1/2

E'  cos(6)
E"”  sin(6)

= tan(9)



Analiza DMA
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Figura IV. 4 Tangentei pierderii si a modulului pentru un polimer liniar amorf



Polimeri amorfi

Log E'

\ﬁ‘\\ Temperatura de vitrifiere (relaxarea a)
este influentata de:
* Flexibilitatea lantului
e Reticularea
B = * Plastifianti
: /\/ * Umpluturi
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Temperature (°C)



Polimeri semicristalini

Se pot identifica urmatoarele tipuri de relaxare:

In faza amorf3

In faza cristaling

Atat in faza amorfa cat si in cea cristalina

Procese ce implica caracteristici pe scara larga a morfologiei cristaline



